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(54) Plezoeiektrischer Motor 

(57) PiazoeleWriscfier Motor, bestehend aus einem 
Stator mit an ihm angebachtem piezoelektrtschen Oszil- 
lator, der mit einer Anordnung zur Spannungsberetetel- 
lung in Verbindung stent und von einem 
Fassungskorper abgedeckt ist, sowie aus einem Rotor, 
der mit dem Oszlator in ReibscMuSverbindung stent 
und dadurch von letzterem antreibbar ist 

Die Aufgabe der Erfindung besteht deshalb darin, 
den bekannten piezoelektrischen Motor so weiter zu 
errtwickeln, dafl seine FunWortstuchtigteit verbessert 
und seine Lebensdauer veriangert werden. 



Dies wird dadurch erreicht da6 von den drei Teilen, 
namlich Stator (4), Fassungskorper (5) und Rotor (6), 
wenigstens der Rotor (6) aus einer thermoplaelischen 
Verbundwerkstoffmasse mrt einem Glasfaseranteil 
und/oder mineralischen FullstoHarrteil besteht, die ein 
teilkristallines Polymer bildet, das eine kristalline Phase 
rrit regelmaSig im Raum angeordneten Makromoleku- 
len und eine amorphe Phase aus in einem ungeordne- 
ten Zustand befinolichen MakromolekOlen aufwetst, und 
im SpritzguBvertahren hergestelH ist 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erfindung belrifft einen piezoelektrischen 
Motor gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 
[0002] Derartige piezoelektrische Motoren sind aus 
derDE4438 876 A1 bekannL 
[0003] Derartige Motoren. die auch ats Wanderwellen- 
motoren bezeichnet werden, beruhen auf dem Prinzip 
der UmwandJung elektrtscher Energie in die Drehbewe- 
gung eines Rotors mit HiHe piezoelektrischer Oszfllato- 
ren. 

[0004] Im Laufe der WeiterentwicWung derartigef 
Motoren ist es immer wieder Ziel gewesen, ihre Hon- 
struktion zu vereinfachen und eine hohere Funktionssi- 
cherheit zu schaffen, wobei sich uber den Umfang des 
OszillatorkOrpers ausbreitende Longitudinalwellen 
erzeugt werden, die den Oszillatorkflrper in einem stan- 
digen elastischen KontaW mil dem Rotor haJten und 
aufgrund der Bewegung der Wellenpunkte auf einer 
Kreisbahn im Oszillatorkflrper auf den Rotor ein Dreh- 
moment Obertragen, das zum Antrieb beliebiger an den 
Rotor angeschlossener zu bewegender Teile dierrt. 
Dabei ist fQr die Betriebssicherheit bzw. den Wirkungs- 
grad eines sotchen Motors von entsheidender Bedeu- 
tung, daB zwischen der Rotoroberflache und der an 
diesem anliegenden Oberflache des Oszillators eine 
Reibungs- bzw. Klemmwirkung erzeugt wird, die das 
Entstehen maximaler Drehmomerrte ermoglicht, weiche 
nur durch die Materiaibestandigkeit der Kontaktf lachen- 
materialien begrenzt werden. 
[0005] Es hat sich nun gezeigtdaB die Kontaktf lache 
des Oszillators, zu dessen Fertigung Piezokeramik mrt 
hoher mechanischer Gute verwendet wird, bei dem ein- 
gangs genarmten Motor mit einer dunnen abriebfesten 
SchicM bedeckt wird, urn den gewunschten ReibschluB 
zwischen Oszillator und Rotoroberflache herzustellen 
und uber eine rnfiglichst lange Zeitspame aufrecht zu 
erhalten Beim Anpressen der Oberflache des Rotors an 
die Oberflache des Osziallators obertragen die sich auf 
einer geschlossenen Kreisbahn bewegenden Punkte 
des Osziallators dann durch Reibung ein Drehmoment 
auf den Rotor, was diesen zur Drehung veranlaBt. 
Obgleich als Reibschicht eine Keramikschicht auf 
Al20 3 -Basis bzw. eine Metaltechicht beispielsweise aus 
groben Cr, M. W Oder deren Verbindungen mit einem 
anderen Element zur Erzielung einer hohen Abriebfe- 
sttgkeit der Schicht verwendet wurde sowie zur Ermog- 
lichung eines hohen Reibungskoeffizienten, ISBt diese 
Abriebfestigkeit dennoch zu wunschen ubrig und ist 
jedenfalls nicrrt so geartet, daB derartige Motoren dies- 
bezuglich als langzeitbestandig bzw. verschleiBfest 
artzusehen sind. 

[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht deshalb 
darin, den bekannten piezoelektrischen Motor so weiter 
zu entwickeln. daB seine Funktionstrjcht'gkeit verbes- 
sert und seine Lebensdauer verlangert werden. 
[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch 
gelost. daB von den drei Teilen, n&mlich Stator, Fas- 



sungskfirper und Rotor, wenigstens der Rotor aus einer 
thermopiastischen Verbunowerkstcjfformmasse mit 
einem Glasfaseranteil und/oder minerafischen FOIIstoff- 
artteil besteht die ein teilkristallines Polymer biidet, das 
5 eine kristalline Phas mit regelmaBig im Raum ange- 
ordneten Makromolekulen und eine amorphe Phase 
aus in einem ungeordneten Zustand befindlicrien 
Makromofekulen aufweist, und im SprrtzguBverfehren 
hergesteilt ist 

io [0008] Es ist nun zwar aus der eingangs g enannt: DE 
44 38 876 Al bereits bekannt Bestartdteile des Motors 
mit Ausnahme des Oszaiators im GieBvertahren aus 
Plastemateria) zu tertigen, jedoch sind bisher uber 
Beschaffenheit und Zusammensetzung derartiger Pla- 
ts stematerialen keine Angaben gemacht worden, so daB 
der Fachmann in diesem Punkt auch nicht auf brauch- 
bare Vorschiage zurOckgreifen konrrte. Andererserts ist 
ohne weiteres einsehbar, daB die Beschaffenheit eines 
solchen Plastemateriate von entscheidender Bedeu- 
3o tung fur die Lebensdauer beispielsweise des Rotors ist. 
da dieser in standiger dynamischer Reibberuhrung mit 
dem Rotor steht urn letzteren anzutreiben. 
[0009] Es wurde festgesteilt, daB insbesondere fQr 
den Rotor ein verstfirker duroptastischer Kunststoff der 
25 beza'chneten Art als Werkstoff mit der verlangten Dau- 
erstandsfestigkeit fur den vorliegenden speziellen 
Anwendungstall geeignet ist, da er eine sehr hohe Stei- 
figkert, verbunden mit hoher Widerstandsiahigkeit 
gegenOber mechanischen Beanspruchungen sowie 
30 eine geringe Schwindung beim SpritzgieBen und einen 
sehr niedrigen thermischen Ausdehnungskoeffzienten. 
verbunden mit guten fhermomechanischen Eigenschat- 
ten aufweist und dem aus ihm hergesteliter Rotorkor- 
per eine ausgezeichnete Oberfiachenbeschaffenheit 
35 gtot 

[0010] WeiterevorteilhafteAusgestaltungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet 
[001 1] Die Erfindung wird nachfolgend anhand des in 
der Zeichnung dargestelften Ausfuhrungsbeispiels 
40 naher eriautert. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Zusammenstellungs- 
zeichnung der wesentlichen Teile des 
erfindungsgemaBen piezoelektrischen 
4s Motors vor seiner Montage. 

Fig. 2 eine schematische Seitenansicht des 
zusammengebauten Motors, 

so Fig. 3 eine Radialschnittansicht des Rotors. 

Fig. 4 eine Radialschnittansicht des FassungskOr- 
pers, 

55 Fig. 5 eine Radialschnittansicht des Stators des 
erfindungsgemaBen piezoelektrischen 
Motors und 
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Fig. 6 



einen schemafechen Ouerschnitisaufoau 
des Verbundwerkstoffes im Bereich der 
Rotorwand. 



[00121 WieausFig.iersicMlich.bestehtderp.ezo- s 
elektrische Motor 1 aus vier Hauptteilen namlich dem 
Stator 4, dem Oszillator 2. dem Fassungskorper 5 und 
dem Rotor 6, die im zusammengebauten Zustand. der 
aus Fig. 2 ersichtiich ist ineinandergesetrt und mrtem- 
ander verbunden sind. Der Oszillator 2 ist aus einem to 
piezoelektrischen Material geferligt und bildet einen 
ring aus dessen SuBerer Oberfiache Lamellen 3 her- 
ausragen und der auf eine zentrische, zylindnsche Aus- 
kragung 17 des Stators 4, der eine zylindnsche Scheibe 
18 biWel, aufgesteckt wird. Der Stator 4 ist insgesamt ts 
ein zylindrisch geformter Hohlkorper. wie aus Fig. 5 
ersichtlich, bestehend aus Pdyamid mrt einem 20- bs 
30%gen Glasfaseranteil, und ist im SpritzguBvertahren 
gefertigt worden. 

[0013] Der Fassungskorper 5 ist ebenfells ein zylindri- 20 
scher Hohlkorper in Form einer Schale. wie aus Fig. 4 
hervorgeht, und weist in seiner zylindrischen Wandung 
axial parallele Schfoze 9 auf. durch die beim Aufstecken 
des Fassungskorpers auf den Oszillator 2 und damrt 
auch auf die Auskragung 17 des Stators 4 die Lamellen *s 
3 des Oszillators hindurchtreten. Der Fassungskorper 
besteht gleichfalls aus einem glasfaserverstarkten Poly- 
amid wobei der Oasfaserantea ebenfalte zwischen 20 
und 30 Vol -%betragen kann und ist wie der Stator 4 im 
SprrtzguBverfflhren hergestellt Er wird mit Hilfe der 30 
Schrauben 16, die in dem Boden des Fassungskorpers 
befindliche Lecher 13 durchgreifen und in die Gewinde- 
bohrungen 22 der Auskragung 17 eingreifen. auf dem 
Stator 4 befestigt. 

[00141 Die so miteinajiderverburrfenenTeile, namlich 35 
Stator 4 Oszillator 2 und Fassungskorper 5 werden 
dann mrt dem Rotor 6 zusammengebaut. der ebenfalfe 
als zylindrischer, schalenformiger Hohlkorper ausgebil- 
det ist wie aus Fig. 3 ersichtjich. und aus einer thermo- 
plastischenVerbundwerkstoffmasse auf der Basis von « 
Polyarylamid im SprrtzguBverfahren hergestellt tf und 
einen E-ModU von bis zu 23 GPa bei 20 -C. eine Biege- 
festigkert bis zu 400 MPa bei 20 -C, einen ruedngen 
thermischen Ausd^riungskoeffizienten. vergletchbar 
demvonMetalleaeirienElastizitaismodUimBiegever- 45 
such von bis zu 7 GPa bei 140 °C und eine gennge 
Kriechneigung autweist letztere gekennzeichnel durch 
eine Heibende Verformung nach 1 .OOOstundiger Beia- 
stung bei 50 MPa und 50 °C von inter 1 %. 
[00151 Dielnnenwandoberfiache8desRotors6weist so 
eine Struktur auf, die entweder beim SpritzgieBen die- 
ses Toils hergestellt wird Oder spater durch eine mecha- 
nische Bearbeitung und dazu dient, zwischen dem 
Rotor 6 und dem piezoelektrischen Oszillator 2 bzw. 
semen Lamellen 3 eine Reibungskraft Obertragen zu 55 
konnen durch die aul den Rotor ein Drehmoment uber- 
tragen wird. Diese Innenwandstrukur besteht aus einer 
Riflelung und/oder Sagezahnung und/oder Nutong 



U nd/oderLochungunddgl.undst htmitden AuBenran- 
dern 7 der LameOen 3 des Oszillators im zusammenge- 
bauten Zustand des piezoelektrischen Motors 1 in 
krattubertragender ReibschluBverbindung, so daB d.e 
von dem Oszillator 2, der mit einer Anordnung zur 
Berertstellung einer elektrischen Spannung uber d.e 
Anschlusse 15 in Verbindung stent, erzeugten Schwin- 
gungen in eine Drehbewegung des Rotors umgesetzt 

[0016] Der Rotor 6 wird im zusammengebauten 
Zustand des Motors von einer Achse 1 1 des Stators 4 
durchgriffen und weist eine mit der AuBenseite des 
Bodens des zylindrischen Korpers des Rotors 6 verbun- 
denes Zahnriemenrad 14 auf, dessen Zahne 10 zwecte 
Obertragung der AntriebskraH des Motors auf an seh 
beliebge Teile in einen Zahnriemen eingreifen. 
moi 7] Das SpritzguBmaterial. aus dem weragstens 
der Stator 4 und der Fassungskorper 5 gefertigt sind. 
term auch Metallpulver unoVoder Kunststoffpulver 
und/oder Glaspulver und/oder Gesteinspulver enthal- 
ten, um die gewunschten Materialeigenschaften sicher- 

raoim 6 " Das SpritzguBmaterial des Rotors 6, das. wie 
oben erlautert. eine thermoplastJsche Verburriwerk- 
stofformmasse ist. weist einen Glasferante.1 und/oder 
mineralischen FuBstoffanteil auf und bildet ein teilknstal- 
lines Polymerer. das eine kristalline Phase mrt regelma- 
Big im Raum angeordneten Makromolekulen sow.e eine 
amorphe Phase aus in einem ungeordneten ^Zustand 
bdindlichen MakromolekQlen besitzt Zur V«de* 
chung tfieser Struktur zeigt Fig. 6 den schematschen 
Ouerschnittsaufbau dieses Verbundwertetofte^ .m 
Bereich der Wandung des Rotors 6. Danach ist fur die 
Oberraschend gute Dauerstendsfestigkert des Rotors 
unter der Reibwirkung der Lamellen 3 des Oszalbtors 
die Schichtstruktur des Wandaufbaus entscheidend. die 
durch mehrere Schichten senkrecht zur FlieBncfttung 
beim SpritzgieBen des Materials gekennzeichnet ist. 
namlich einer Randschicht 21 aus einem Polymer, einer 
Zwischenschicht 19, in der die Fasern aufgrund der 
malen Scherbeanspruchung wahrend des Sprrtzgie- 
Bens deutlich in FlieBrichtung orientiert and. und eine 
Mrttelschicnt 20. in der die Fasern vorzugswase senk- 
recht zur FlieBrichtung orientiert sind. so daB ae im 
Bereich der haben Rctorformteildicke kaum einer 
Scherbeanspruchung ausgesetzt sind. 
rrj019] Aufgrund dieser Materialbeschaffenheit ins- 
besondere des Rotors 6. aber auch des Stators 4 sowie 
des Formtorpers 5 wird eine wesentliche Vefcesserung 
der Funktonstflchtjgkeit sowie der Lebensdauer des 
piezoelektrischen Motors erreicht. 



Patents nspruche 



1 Piezoelektrischer Motor, bestehend aus einem Sta- 
tor mit an ihm angebrachten piezoelektrischen 
Oszillator. der mit einer Anordnung zur Spannungs- 
bereitstellung in Verbindung stent und von einem 
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Fassungskfirper abgedeckt tst. sowie aus einem 
Rotor, der mil dem Osziflator in ReibechluBverbin- 
dung stent und dadurch von letzterem antrefcbai 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB von den drei 
Teilen, namlich Stator (4), Fassungskorper (5) und 
Rotor (6), wenigstens der Rotor (6) aus einer ther- 
moplastischen Verbundwerkstoftormmass© mit 
einem Glasfaseranteil und/oder rnineraBschen 
Fultetotenteil besteht, die ein teilkristallines Poly- 
mer biWet das eine kristalline Phase mit regelma- 
Sig im Raum angeordneten MakromolekOlen und 
eine amorphe Phase aus in einem ungeordneten 
Zustand befindfichen MakromolekOlen aufweist, 
und im SpritzguGverfahren hergestelrt ist 



ran* besteht und auf seiner aufteren Oberflache 
mit Lametlen (3) versehen ist, deren AuBenrander 
(7) im zusammengebauten Zustand des Motors mit 
der Innenwandoberflache (8) des Rotors (6) in die 
Schwingungen des Oszillators (2) auf den Rotor (6) 
Obertragender Beruhrung stehen. 



Piezoelektrischer Motor nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dal) der Stator (4) und der Fas- 
sungskfirper (5) aus Polyamid mit einem 20- bis 
30%igen Gtasfaserarrteil bestehen und im Spritz- 
guBverfahren hergestellt ist. 



3. Piezoelektrischer Motor nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbundwerk- 
stofformmasse des Rotors (6) auf der Basis von 
Polyarylamid hergestellt ist und einen E-Modul von us 
bis zu 23 GPa bei 20 °C. eine Biegefestigkeit bis zu 
400 MPa bei 20 °C, einen niedrigen thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten, vergleichbar dem von 
Metallen, einen Elaslizitatsmodul im Biegeversuch 
von bis zu 7 QPa bei 140 'C und eine geringe 30 
Kriechneigung aufweist, letztere gekennzeichnet 
durch eine Mefeende veriormung nach 
LOOOstundiger Belastung bei 50 MPa und 50 °C 
vonunter1%. 

35 

4. Piezoelektrischer Motor nach einem der AnsprOche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft die Innen- 
wandoberflache (8) des Rotors (6) beim Sprhzgie- 
Ben des Teite und/oder durch spatere mechanische 
Bearbeitung eine Struktur erhalt, die eine wirksame *> 
Refoungskraft zwischen dem Rotor (6) und dem 
piezoelektrischen Oszillator (2) entstehen laBt. 

5. Piezoeleksscher Motor nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Innenwandstruktur aus 45 
einer Rrffelung. Sagezahnung, Nutung. Lochung 
und dgl. besteht. 

6. Piezoelektrischer Motor nach einem der Anspruche 

1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Mate- so 
rial wenigstens einer der Teile, namlich Stator (4), 
Fassungskorper (5) und Rotor (6), Metaltoulver 
und/oder r^hlenstoffpulver und/oder Glaspulver 
und/oder Gesteinspulver errthaJt. 



7. Piezoelektrischer Motor nach einem der Anspruche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Oszilla- 
tor (2) ringformig ausgebildet ist und aus Piezoke- 
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(54) PIEZOELECTRIC MOTOR 

(57) Piezoelectric motor, consisting of 

- A stator with an attached piezoelectric oscillator connected to a power supply and 
covered with a holder 

- As well as a rotor, which is connected with the oscillator by means of a frictional 
connection and is thereby driven by the latter (oscillator). 

The task of the invention consists of further development of the known piezoelectric motor 
to improve the functionality and the life expectancy of same. 

This is accomplished by means of having at least one of the three parts namely stator (4), 
holder (5) and rotor (6), however at least the rotor (6) manufactured as an injection molded 
part from a thermoplastic compound-material with glass-fiber content and/or mineral filler 
with the following characteristics: 

The material forms a partially crystalline polymer, which contains a crystalline phase with 
regularly arranged macromolecules in space and an amorphous phase with randomly 
arranged macromolecules. 



DESCRIPTION: 

(0001 ) The invention refers to a piezoelectric motor per the general description per claim 1 . 

(0002) These types of piezoelectric motors are known as per DE 44 38 876 A1 . 

(0003) (General description) 

(0004) (General description) 

(0005) (Material description) 

(0006) (General description) 

(0007) (General description) 

(0008) (General description) 

(0009) (Material related statements) 

(0010) (General description) 

(001 1 ) (General description) 

Fig.1 : An isometric assembly drawing of the essential parts of the patentable piezoelectric 
motor prior to assembly. , 

Fig. 2: A schematic side-view of the assembled motor. 
Fig. 3: A radial crossection of the rotor. 
Fig. 4: A radial crossection of the holder. 

Fig. 5: A radial crossection of the stator of the patentable piezoelectric motor. 



Fig. 6: Schematic crossection of the compound-material at the rotor-wall. 

(0012) (General description) 

(0013) (General description plus material definitions) 

(0014) (General description plus material definitions) 

(0015) (General description) 

(0016) (General description) 

(0017) (Material additives definition) 

(0018) (General description ) 

(0019) (General description) 

PATENT CLAIMS: 

1 . Piezoelectric motor, consisting of 

- A stator with an attached piezoelectric oscillator connected to a power supply and 
covered with a holder 

- As well as a rotor, which is connected with the oscillator by means of a frictional 
connection and is thereby driven by the latter (oscillator). 



(Claim 1 cont'd) 

This is characterized by means of having at least one of the three parts namely stator (4), 
holder (5) and rotor (6), however at least the rotor (6) manufactured as an injection molded 
part from a thermoplastic compound-material with glass-fiber content and/or mineral filler 
with the following characteristics: 

The material forms a partially crystalline polymer, which contains a crystalline phase with 
regularly arranged macromolecules in space and an amorphous phase with randomly 
arranged macromolecules. 



2. Piezoelectric motor per claim No. 1 , characterized by the fact that the stator (4) and the 
holder (5) are made from Polyamide with a 20 to 30 percent glass-fiber content and 
manufactured as an injection molded part. 

3. Piezoelectric motor per claims No. 1 and 2, characterized by the fact that the 
compound-material of the rotor (6) is manufactured on the basis of Polyarylamid with an E- 
module of up to 23 GPa at 20° C, a bending strength of up to 400 Mpa at 20° C, a low 
thermal coefficient of expansion comparable to metal, an elasticity- module during 
bending-testing of up to 7 Gpa at 1 40° C and a low tendency for creep characterized by a 
permanent deformation after a 1 ,000 hour load of 50 Mpa at 50° C of less than 1%. 

4. Piezoelectric motor per one of the claims No's. 1 through 3, characterized by the fact 
that the inside wall (8) of the rotor (6) has a structure, generated either during the injection 
molding process of through subsequent mechanical operations, which provides an 
effective frictional force between the rotor (6) and the piezoelectric oscillator (2). 

5. Piezoelectric motor per claim No. 4, characterized by the fact that the internal wall- 
structure consists of ripples, saw-tooth's, grooves, holes or similar. 

6. Piezoelectric motor per one of the claims No's. 1 through 5, characterized by the fact 
that the material of at least one of the parts, namely stator (4), holder (5) and rotor (6), 
contains metal-powder and/or carbon-powder and/or glass-powder and/or stone- (rock -) 
powder. 

7. Piezoelectric motor per one of the claims No. 1 through 6, characterized by the fact that 
oscillator (2) is shaped circularly and is made from piezo-ceramic and the outer surface is 
equipped with plates (3). In the assembled stage of the motor, the outer edges (7) of the 
plates are in contact with the inside wall surface (8) of the rotor (6) and transmit the 
oscillations of the oscillator (2). 
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DESCRIPTION: " 

(0001) The invention refers to a piezoelectric motor per the general description per claim 1 . 

(0002) These types of piezoelectric motors are known as per DE 44 38 876 A1 . 

(0003) (General description) 

(0004) (General description) 

(0005) It has been shown that the contact-surface of the oscillator, which is made from 
piezo-ceramic of the highest mechanical quality, is covered with a thin layer of abrasion 
resistant material to achieve the desired frictional contact between the oscillator and the 
rotor-surface and to maintain it over a long period. By applying pressure between the 
rotor-surface and the oscillator surface, the points of the oscillator surface, moving in a 
closed circle, transmit torque to the rotor through friction, which in turn generates rotation. 
Even though the friction-surface is a ceramic-surface based on AI2O3 (Aluminum-Oxide) or 
a metal-layer from coarse Cr, Ni, W or their compounds with other elements to achieve a 
high abrasion-fesistance and a high frictional coefficient, the achieved abrasion-resistance 
leaves a lot to be desired. At least they are net of such a nature that these motors can be 
considered to be long-term stable and/or wear-resistant. 

(0006) The task of the invention consists of further development of the known piezoelectric 
motor to improve the functionality and the life expectancy. 

(0007) This is accomplished by means of having at least one of the three parts namely 
stator (4), holder (5) and rotor (6), however at least the rotor (6) manufactured as an 
injection molded part from a thermoplastic compound-material with glass-fiber content 
and/or mineral filler with the following characteristics: 

The material forms a partially crystalline polymer, which contains a crystalline phase with 
regularly arranged macromolecules in space and an amorphous phase with randomly 
arranged macromolecules. 

(0008) (General description) 

(0009) (Material related statements) 

(0010) (General description) 

(001 1) (General description) 

Fig.1 : An isometric assembly drawing of the essential parts of the patentable piezoelectric 
motor prior to assembly. 

Fig. 2: A schematic side-view of the assembled motor. 
Fig. 3: A radial crossection of the rotor. 
Fig. 4: A radial crossection of the holder. 

Fig. 5: A radial crossection of the stator of the patentable piezoelectric motor. 



Fig. 6: Schematic crossection of the compound-material at the rotor-wall. 

(0012) (General description) 

(0013) The assembled parts, namely stator (4), oscillator (2) and holder (5) are then 
assembled with the rotor (6), which is also shaped to be cylindrical hollow part, as shown 
in figure 3. It is manufactured as an injection-molded part made from compound-material 
on the basis of polyarylamide with an E-module of up to 23 GPa at 20° C, a bending 
strength of up to 400 MPa at 20° C, a low thermal coefficient of expansion comparable to 
metal, an elasticity- module during bending-testing of up to 7 GPa at 140° C and a low 
tendency for creep characterized by a permanent deformation after a 1,000 hour load of 50 
MPa at 50° C of less than1%. 

(0014) (General description plus material definitions) 

(0015) (General description) 

(0016) (General description) 

(0017) The injection-molding material used for at least the stator (4) and the holder (5) may 
contain metal-powder and/or carbon-powder and/or glass-powder and/or stone- (rock -) 
powder to achieve the desired material characteristics. 



(0018) (General description) 

(0019) (General description) 



PATENT CLAIMS: 

1 . Piezoelectric motor, consisting of 

- A stator with an attached piezoelectric oscillator connected to a power supply and 
covered with a holder 

- As well as a rotor, which is connected with the oscillator by means of a frictional 
connection and is thereby driven by the latter (oscillator). 



